espacenet — Bibliographic data 



Page 1 of 1 



Denitration device for exhaust gases of internal combustion motors. 



Publication number: EP0577853 (A1) Also published as: 

Publication date: 1994-01-12 'gj EP0577853 (B1) 

inventor(s): RAMSTETTER ASBJOERN DR [DEJ; SCHMELZ HELMUT DR f§ ES2071 372 (T3) 

[DE]; NEUFERT RONALD DR [DE] + S) AT1 22261 (T) 

Applicant(s): SIEMENS AG [DE] + 

Classification: Cited documents: 

- international: B01D53I94; F01N3/20; B01D53/94; F01N3/20; (IPC1- 13 DE3830045 (A1) 

7): B01D53/36; F01N3/20 IJ JP31 024909 (A) 

- European: B01D53/94F2D; F01N3/20E 
Application number: EP1 99201 07824 19920508 
Priority number(s): EP1 99201 07824 19920508 



Abstract of BP 0577853 (A1) 

Conventional devices for the denitration of the 
exhaust gases of an internal combustion engine (4) 
which operate according to the principle of the 
selective catalytic reduction provide a reservoir (14), 
carried along in the vehicle, for, for example, an 
aqueous urea solution (16). The ammonia forming 
in the reservoir during heating of the aqueous urea 
solution is conventionally discharged to the 
surroundings for the pressure relief of the reservoir. 
This liberation of the ammonia is disadvantageous 
since ammonia is toxic and, even in low 
concentrations, represents odour pollution for 
people. For this, according to the invention it is 
proposed to connect to the reservoir a pressure- 
relief line (18) via which excess ammonia can be 
fed to the DeNOx catalyst (8) and is joined to the 
catalytic material.; The invention can be installed in 
principle in any device for denitration of the exhaust 
gases of an interna) combustion engine. 
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© Einrichtung zur Entstickung von Abgas eines Verbrennungsmotors. 



© Herkommliche Einrichtungen zur Entstickung der 
Abgase eines Verbrennungsmotors (4), die nach 
dem Prinzip der selektiven katalytischen Reduktion 
arbeiten, sehen einen im Fahrzeug mitgefuhrten Vor- 
ratsbehalter (14) fur beispielsweise eine waSrige 
Hamstofflosung (16) vor. Das sich bei der Erwar- 
rnung der waflrigen Hamstofflosung im Vorratsbehal- 
ter bildende Ammoniak wird Ubiicherweise zur 
Druckentiastung des Vorratsbehalters an die Umge- 
bung abgegeben. Diese Freisetzung des Ammoniaks 
ist nachteilig, da Ammoniak giftig ist und selbst in 
geringen Konzentrationen eine Geruchsbelastigung 
fur den Menschen darstelit 

Hierzu ist erfindungsgemafi vorgesehen, an den 
Vorratsbehalter eine Druckentlastungsleitung (18) an- 
zuschlieBen, Qber die uberschussiges Ammoniak 
dem DeNOx-Katalysator (8) zufuhrbar ist und an 
dem katalytischen Material gebunden wird. 

Die Erfindung kann prinzipiell in jede Einrichtung 
zur Entstickung der Abgase eines Verbrennungsmo- 
tors eingebaut werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zur Entstickung von Abgas eines Verbrennungsmo- 
tors, insbesonclere eines Dieselmotors, mit einer 
Abgasieitung, einem an der Abgasleitung ange- 
schiossenen DeNOx-Katalysator, einem Vorratsbe- 
halter fur ein zumindest teilweise in Ammoniak 
umwandelbares Reduktionsmittel, einem dem 
DeNOx-Katalysator vorgeschaiteten Ammoniakge- 
nerator und einer Einrichtung zur Einbringung des 
Reduktionsmittels in das dem DeNOx-Katalysator 
zustromenden Abgas. 

Zur Entstickung von Abgas eines Verbren- 
nungsmotors, insbesondere eines Dieselmotors, 
sind Einrichtungen und Verfahren bekannt, die die 
Stickoxide analog zu dem in Kraftwerken bewahr- 
ten Verfahren der seiektiven katalytischen Reduk- 
tion (SCR) mit Ammoniak als Reduktionsmittel an 
sogenannten DeNOx- Katalysatoren zu Stickstoff 
reduzieren (DE 36 15 021, EP 0 277 765), 

Ammoniak solite jedoch aufgrund seiner Giftig- 
keit nicht im Fahrzeug mitgefuhrt werden, sondern 
solite im Fahrzeug selbst aus einer ungiftigen 
Vorlaufer-Substanz in kleinen, ausschliefllich zum 
augenblicklichen Verbrauch im DeNOx-Katalysator 
bestimmte Mengen erzeugt werden. Die ungiftige 
Vorlaufer-Substanz solite hierbei unter Lagerbedin- 
gungen im Fahrzeug einen sehr geringen Dampf- 
druck entwickeln, so daB bei Unfallen oder bei 
Hitze (Stau) keine Gefahr einer Ammoniak-Ge- 
ruchsbelastigung besteht Eine geeignete Substanz 
ist Harnstoff, der in einem Vorratsbehalter in Form 
einer waBrigen Losung im Fahrzeug mitgefuhrt 
werden kann. 

Aus der waBrigen Harnstoffiosung entsteht 
durch Hydrolyse der zur SCR-Reaktion benotigte 
Ammoniak. Die Hydrolyse kann durch direktes Ein- 
spritzen einer waBrigen Harnstoff-losung in das hei- 
Be Abgas (DE 38 30 045) Oder durch die Kontaktie- 
rung der waBrigen Harnstoffiosung mit einem Hy- 
drolysekatalysator erfoigen. Als weitere ungiftige 
Vorlaufer-Substanzen, die als Ammoniakspeicher 
dienen konnen, eignen sich auch diverse Ammoni- 
umverbindungen. 

Bei hohen Temperaturen, zum Beispiei bei Ab- 
stellen des Fahrzeugs in der Sonne oder in heiBen 
Regionen, kann es zur Uberhitzung des zumindest 
teilweise in Ammoniak umwandeibaren Reduktions- 
mittels kommen. Aufgrund des mit steigender Tem- 
peratur zunehmenden Zersetzungsdampfdrucks fur 
zum Beispiei eine waBrige Harnstoffiosung muB 
das gebildete Ammoniak zur Druckentlastung des 
Vorratsbehalters entweichen konnen, ohne daB es 
zu einer Geruchsbelastigung durch Ammoniak 
kommt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Einrichtung anzugeben, die fur eine Druck- 
entlastung im Vorratsbehalter sorgt, ohne daB es 
zu einer Geruchsbelastigung durch Ammoniak 



kommt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB eine Druckentlastungsleitung an den 
Vorratsbehalter fur ein zumindest teilweise in Am- 

5 moniak umwandelbares Reduktionsmittel ange- 
schlossen ist, uber die uberschussiges Reduktions- 
mittel dem DeNOx-Katalysator zufuhrbar ist. Auf 
diese Weise wird eine unzulassige Druckexkursion 
im Vorratsbehalter vermieden. Daruber hinaus wird 

w die hohe Adsorptionskapazitat ublicher DeNOx-Ka- 
talysatoren genutzt, urn den uberschiissigen Am- 
moniak zu binden und so zu vermeiden, daB das 
Ammoniak an die Umgebungsluft gelangt. Der im 
DeNOx-Katalysator aufgenommene Ammoniak wird 

75 - etwa nach der Wiederinbetriebnahme des Ver- 
brennungsmotors - bei Erreichen der im Katalysa- 
tor zur katalytischen Umsetzung notwendigen Tem- 
peratur mit den Stickoxiden katalytisch umgesetzt. 
Es erweist sich als vorteilhaft, als zumindest 

20 teilweise in Ammoniak umwandelbares Reduktions- 
mittel eine waBrige Harnstoffiosung zu verwenden, 
die etwa 20 bis 60 %ig ist. Hierdurch kann einer- 
seits mit dem Einspritzen kleiner Hamstoffmengen 
der zur katalytischen Umsetzung der Stickoxide 

25 benotigte Ammoniak bereitgestellt werden. Ande- 
rerseits ist der Zersetzungsdampfdruck dieser waB- 
rigen Losung niedrig genug, so daB nicht standig 
uberschussiges Ammoniak dem DeNO x -Katalysator 
zugefuhrt werden muB. 

30 In vorteiihafter Ausgestaltung der Erfindung 

enthalt die Druckentlastungsleitung ein Uberdruck- 
ventil. Hierdurch laBt sich die von dem DeNOx- 
Katalysator aufzunehmende Menge uberschussiges 
Ammoniak im Rahmen der Druckfestigkeit des Vor- 

35 ratsbehaiters begrenzen. 

Ein AusfGhrungsbeispiel der Erfindung wird an- 
hand der Zeichnung naher erlautert Dabei zeigt: 
Die Figur eine schematische Darstellung einer Ein- 
richtung zur Entstickung von Abgas eines Verbren- 

40 nungsmotors, hier eines Dieselmotors, mit einer 
erfindungsgemaBen Druckentlastungsleitung. 

An der in der Figur schematisch dargestellten 
Abgasleitung 2 eines Dieselmotors 4 ist eine Ein- 
richtung 1 zur Entstickung der Abgase angeschlos- 

45 sen. Diese umfaBt einen Ammoniakgenerator 6, 
einen DeNOx-Katalysator 8 und einen Oxidations- 
katalysator 9. An den Ammoniakgenerator 6 ist 
eine Reduktionsmittelzufuhrungsleitung 10 ange- 
schlossen, die den Ammoniakgenerator 6 uber eine 

so Reduktionsmittelzufuhrung 12 mit einem Vorratsbe- 
halter 14 verbindet. Im Vorratsbehalter 14 befindet 
sich eine waBrige Harnstoffiosung 16. Im oberen 
Teil des Vorratsbehalters 14 ist eine Druckentla- 
stungsleitung 18 angeschlossen, die uber ein Ober- 

55 druckventii 20 in den Eingang des DeNO x -Kataly- 
sators 8 mundet. 

Beim Betrieb des Dieselmotors 4 wird das zur 
katalytischen Umsetzung der Stickoxide im Abgas 
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erforderliche Ammoniak mittels der Reduktionsmit- 
teizufuhrung 12 - im vorliegenden Fall eine Ein- 
spritzvorrichtung - in Form der waBrigen Hamstoff- 
lostung 16 in den durch die Abgase auf Betriebs- 
temperatur aufgeheizten (ca. 200 bis 600 • C) Am- 5 
moniakgenerator 6 eingedust. Bei diesen Tempera- 
turen zersetzt sich die Harnstofflosung an den hei- 
fien Oberflachen des Ammoniakgenerators 6 in 
Ammoniak und Wasser. Das im Am moniakgenera- 
tor 6 gebildete Ammoniak wird anschlieBend mit 10 
den im Abgas befindlichen Stickoxiden in dem 
DeNOx-Katalysator 8 zu Stickstoff und Wasser ka- 
talytisch umgesetzt 

Kommt es zu einer Erwarmung der im Ausfuh- 
rungsbeispiel 20 bis 60 %igen waBrigen Harnstoff- 75 
losung 16 im Vorratsbehalter 14, steigt durch diese 
Erwarmung der Zersetzungsdampfdruck der Harn- 
stofflosung, wodurch sich ein Uberdruck im Vor- 
ratsbehalter 14 durch das sich biidende Ammoniak 
aufbaut. Erreicht dieser Uberdruck im AusfOhrungs- 20 
beispiel einen Druck von 1000 hPa, offnet sich das 
in die Druckentlastungsleitung 18 eingebaute Ober- 
druckventil 20- Das uberschussige Ammoniak 
stromt dann aus dem Vorratsbehalter 14 uber die 
Druckentlastungsleitung 18 in den Eingang des 25 
DeNOx-Katalysators 8, bis der Druck am Uber- 
druckventii 20 wieder unter 1000 hPa abgesunken 
ist. Das in den DeNOx-Katalysator 8 geleitete Am- 
moniak wird an dem katalytischen Material gebun- 
den. Der im Ausfuhrungsbeispiel verwendete 50 I 30 
DeNOx-Katalysator 8 eignet sich zur Aufnahme von 
ca. 100 g Ammoniak, entsprechend einem Volu- 
men von etwa 130 Normlitern gasformigen Ammo- 
niaks. Die im DeNOx-Katalysator 8 aufgenommene 
Ammoniakmenge wird auf diese Weise nicht direkt 35 
an die Umgebungsluft abgegeben. 

Das im DeNOx-Katalysator 8 aufgenommene 
Ammoniak wird anschlieBend mit den Stickoxiden 
des Abgases katalytisch zu Stickstoff und Wasser 
umgesetzt, wenn der DeNOx-Katalysator 8 die zur 40 
katalytischen Umsetzung hinreichend hohe Tempe- 
ratur oberhalb 250 °C erreicht. Erst wenn der im 
DeNOx-Katalysator 8 aufgenommene Ammoniak 
wieder durch die katalytische Reaktion voilstandig 
verbraucht ist, wird wieder gezielt Ammoniak in 45 
Form der flussigen Harnstoff-losung 16 in den Am- 
moniakgenerator 6 der Abgasleitung 2 zudosiert. 

Zum Schutz vor direkter Sonnenbestrahlung ist 
der Vorratsbehalter 14 fur die waBrige Harnstofflo- 
sung 16 im Inneren eines Kraftfahrzeuges einge- 50 
baut und kann beispielsweise mit dem Kraftstoffbe- 
halter kombiniert werden. Es ist auBerdem sinnvoll, 
die gesamte Einrichtung zur Entstickung von Abgas 
des Verbrennungsmotors, hier des Dieselmotors 4, 
bestehend aus dem Vorratsbehalter 14, der Reduk- 55 
tionsmittelzufuhrungsleitung 10, der Reduktionsmit- 
teizufuhrung 12, dem Ammoniakgenerator 6, der 
Druckentlastungsleitung 18, dem Uberdruckventii 



20 und dem DeNOx-Katalysator 8, in einer raumli- 
chen Einheit zwischen einem Krummer und einem 
Schaildampfer im Kraftfahrzeug zu installieren. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Entstickung der Abgase eines 
Verbrennungsmotors, insbesondere eines Die- 
selmotors, mit einer Abgasleitung (2), einem an 
der Abgasleitung angeschlossenen DeNOx- 
Katalysator (6), einem Vorratsbehalter (14) fur 
ein zumindest teilweise in Ammoniak umwan- 
delbares Reduktionsmittel (16), einem dem 
DeNOx-Katalysator (8) vorgeschalteten Ammo- 
niakgenerator (6) und einer Einrichtung (12) zur 
Einbringung des Reduktionsmittels in das dem 
DeNOx-Katalysator (8) zustromende Abgas, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an den Vor- 
ratsbehalter (14) eine Druckentlastungsleitung 
(18) angeschlossen ist, uber die uberschussi- 
ges Reduktionsmittel dem DeNOx-Katalysator 
(8) zufuhrbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zumindest teilweise in 
Ammoniak umwandelbare Reduktionsmittel 
eine waBrige Harnstofflosung (16) ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch eine 20 bis 60 %ige wSBrige Harn- 
stofflosung (16). 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in Ammoniak umwan- 
delbare Reduktionsmittel Ammoniakwasser ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckent- 
lastungsleitung (18) ein Uberdruckventii (20) 
enthalt. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckent- 
lastungsleitung (18) an den Eingang des 
DeNOx-Katalysators (8) angeschlossen ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem DeNOx- 
Katalysator (8) ein Oxidationskatalysator (9) fur 
uberschussiges Ammoniak nachgeschaltet ist. 
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